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Apuntes  sobre  el  Desarrollo  de  la  Ingeniería  en  México 

i 

Y  la  Educación  del  Ingeniero 


La  Asociación  de  Ingenieros  Civiles  y  Arquitectos  de  la 
cual  largos  años  há,  fui  uno  de  los  fundadores,  lia  tenido  á 
bien  conferirme  la  honra  de  representarla  en  este  Concur¬ 
so  Científico  organizado  por  la  Academia  de  Jurispruden¬ 
cia  y  Legislación,  con  objetode  celebrar  el  primer  Centena¬ 
rio  de  la  Independencia  de  nuestra  Patria.  Sinceramente 
deploro,  Señores,  que  tal  elección  reca}^era  en  mi  persona, 
pues  me  considero  indigno  de  ella  y  menos  aun,  con  las  do¬ 
tes  necesarias  para  hablar  en  presencia  de  tan  distinguida 
Asamblea. 

Debo,  en  cumplimiento  del  programa  formado  por  la  Aca¬ 
demia,  escribir  una  tesis  que  deberá  ser  publicada,  y  hacer 
una  síntesis  de  ella,  tan  breve  y  tan  completa  como  fuere 
posible:  aprovecharé,  pues,  esta  última  circunstancia  para 
no  fatigar  la  atención  de  ustedes. 

He  escogido  para  mi  tema  un  Estudio  sobre  la  Ingenie¬ 
ría  en  México  y  la  Educación  del  Ingeniero,  y  á  ello  me 
ha  movido,  en  primer  lugar,  el  hecho  de  pertenecer  á  esa 
profesión,  y  además,  la  influencia  que  ésta  tiene  en  el  de¬ 
sarrollo  de  la  vida  moderna  y  en  la  prosperidad  délas  Na¬ 
ciones. 

Allá  por  los  años  de  1876,  nada  tenía  de  halagüeña  la  si¬ 
tuación  de  nuestra  Patria;  trabajada  por  la  guerra  civil  que 
había  cegado  todas  las  fuentes  de  la  riqueza  pública,  entre¬ 
gada  á  discusiones  políticas  que  de  ningún  provecho  eran, 
y  sí  fomentaban  la  discordia  entre  los  ciudadanos;  empobre- 
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cida  en  el  interior  y  sin  crédito  alguno  en  el  exterior,  veían 
con  dolor  sus  buenos  hijos  el  abismo  á  que  caminaba,  y, 
deplorando  de  todo  corazón  los  males  presentes,  trataban 
en  la  órbita  de  sus  respectivas  facultades,  de  buscar  un  re¬ 
medio  á  ellos. 

Existía  entonces  una  agrupación  científica  llamada  So¬ 
ciedad  Minera;  á  ella  tuve  la  honra  de  pertenecer:  reunían¬ 
se  periódicamente  los  individuos  que  la  formaban  para  ocu¬ 
parse  de  asuntos  relativos  á  los  diferentes  ramos  de  la  Mi¬ 
nería  y  presentar  memorias  que  después  eran  debidamente 
discutidas.  En  aquella  época  había  yo  regresado  de  los  Es¬ 
tados  Unidos,  á  donde  me  había  llevado  el  deseo  de  estudiar 
prácticamente  los  métodos  americanos  de  construcción  de 
ferrocarriles  y  especialmente  la  de  puentes  de  fierro  y  de 
acero  y  la  metalurgia  del  fierro.  No  podía  haber  dado  me¬ 
jor  empleo  al  tiempo,  ya  que  por  aquellos  días  la  situación 
de  los  ingenieros  en  México  no  podía  ser  más  triste  ni  más 
precaria.  Varios  de  aquellos  que  formaban  parte  de  la  So¬ 
ciedad,  me  rogaron  diera  algunas  conferencias  sobre  el  tra¬ 
tamiento  metalúrgico  de  los  minerales  de  fierro  hasta  con¬ 
vertirlos  en  formas  adaptadas  á  los  diversos  usos  de  las  cons¬ 
trucciones:  accedí  á  ello;  y  recuerdo  que  en  la  primera  de 
mis  conferencias,  de  la  cual  conservo  un  ejemplar  impreso, 
al  referirme  á  la  actual  condición  de  la  Ingeniería  en  nues¬ 
tro  país,  y  á  las  circunstancias  que  de  ella  eran  causas,  in¬ 
diqué  como  remedio  á  ellas  el  derivar  la  atención  pública 
de  las  enojosas  cuestiones  políticas,  dirigiéndola  á  las  obras 
de  utilidad  pública. 

Ocupada  la  Capital  en  el  mes  de  Noviembre  por  el  Señor 
General  Díaz,  apenas  elevado  á  la  Presidencia,  nombró  su 
Ministro  de  Fomento  al  Señor  General  Riva  Palacio,  y  co¬ 
menzóse  desde  entonces  á  dar  varias  concesiones  para  la 
construcción  de  ferrocarriles,  despertándose  así  una  fiebre 
ferrocarrilera,  y  siendo  las  dos  concesiones  más  importan¬ 
tes  y  de  más  trascendencia,  la  del  Ferrocarril  Central  y  la 
del  de  la  Compañía  Constructora  Nacional  Mexicana,  que 
adquirió  la  previamente  hecha  para  la  construcción  de  una 
línea  de  México  á  Toluca  y  Cuautitlán. 

Si  he  citado  estos  hechos  ha  sido  porque  de  la  construc¬ 
ción  de  estas  líneas  resultó  desde  luego  un  cambio  notabi¬ 
lísimo  en  la  situación  del  país,  cambio  que  trajo  eoHsigo 
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más  tarcL  la  organización  de  la  hacienda  pública,  y  con  ella 
el  crédito  siempre  creciente  de  la  República. 

Estimo  que  tan  lisonjera  transformación  fue  debida  á  la 
aplicación  práctica  é  ilustrada  de  las  ciencias  del  Ingenie¬ 
ro,  de  cuya  importancia  é  influencia  sobre  el  bienestar  pú¬ 
blico  no  puede  dudarse. 

Ahora  bien,  aceptadas  esa  importancia  y  esa  influencia, 
dividiré  mi  tesis  en  los  siguientes  puntos: 

I.  Qué  debe  entenderse  por  Ingeniería. 

II.  Cuál  fué  su  estado  y  qué  obras  produjo  antes  de  la 
conquista  española. 

III.  Obras  más  importantes  ejecutadas  durante  la  época 
colonial. 

IV.  Obras  posteriores  á  la  Independencia  hasta  el  año  de 
1876. 

V.  La  Ingeniería  de  1876  hasta  esta  fecha  y  obras  á  ella 
debidas. 

VI.  Educación  del  Ingeniero  tal  cual  ahora  existe  y  cómo 
debe  reformarse. 

Siéntome,  en  verdad  débil  para  desarrollar  el  tema  que 
he  bosquejado;  contando,  empero,  con  la  indulgencia  de  este 
tan  distinguido  auditorio,  pasaré  á  exponer  mis  ideas  acerca 
de  los  puntos  en  que  lo  he  dividido.  Volúmenes  pudieran  es¬ 
cribirse  acerca  de  cada  uno  de  ellos;  pero  trataré  de  ser  tan 
breve  como  tan  interesante  argumento  me  permita. 


Qué  debe  entenderse  por  Ingeniería. 

Imposible  es  dar  demasiada  importancia  áuna  buena  de¬ 
finición;  según  el  Diccionario  de  la  Academia,  debe  consis¬ 
tir  en  una  proposición  que  exponga  con  claridad  y  exactitud 
los  caracteres  genéricos  y  diferenciales  de  un  objeto,  dando 
á  conocer  su  naturaleza. 

Si  la  definición  es  la  de  una  palabra  que  denota  una  pro¬ 
fesión,  mayor  cuidado  requiere  para  hacerla  debidamente 
por  causa  de  sus  transcendentales  consecuencias.  Difícil  es 
darla  de  la  Ingeniería,  profesión  que  abraza  tantas  ciencias, 
y  que  además  de  serlo  ella  misma,  es  también,  y  en  grado 
muy  importante,  una  arte.  El  gran  Ingeniero  Tredgold  la 
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definió  como  el  arte  de  dirigir  las  grandes  fuentes  de  poten¬ 
cia  de  la  naturaleza  al  uso  y  conveniencia  del  hombre.  Un 
autor  contemporáneo,  comentando  esta  definición,  hace  ob¬ 
servar  que  en  los  tiempos  de  aquel  ingeniero,  en  los  cuales 
la  Ingeniería  estaba  en  un  período  de  desarrollo,  los  proble¬ 
mas  que  se  presentaban  á  los  miembros  de  la  profesión  se 
referían,  no  tanto  á  indagar  si  una  cosa  podía  hacerse  eco¬ 
nómicamente,  sino  á  si  podía  hacerse,  desconociendo  por  lo 
tanto  de  una  manera  absoluta  la  parte  económica  de  la  cues¬ 
tión,  que  es  de  una  importancia  esencial,  y  propone  esta 
otra  definición:  la  Ingeniería  es  la  aplicación  de  la  ciencia 
á  los  problemas  de  producción  económica.  Estimo  esta  de¬ 
finición  como  demasiado  vaga  y  poco  precisa,  y  creo  que  me¬ 
jor  definida  quedaría  llamándola  la  ciencia  de  aplicar  de  la 
manera  más  económica  posible  las  propiedades  físicas  de 
la  materia  y  las  diversas  formas  de  la  energía,  á  la  ejecución 
de  las  obras  materiales  y  á  facilitar  su  utilización. 

Divídese  en  dos  ramas  principales  que  son:  la  Ingeniería 
Civil  y  la  Ingeniería  Militar. 

Voy  á  tratar  con  especialidad  de  la  primera,  y  á  ella  se 
aplica  principalmente  la  definición  que  he  propuesto.  Vastí¬ 
simo  es  el  campo  que  abraza,  pues  comprende  la  aplicación 
de  la  mecánica  y  de  las  artes  de  la  construcción  al  trazado 
y  construcción  de  las  vías  de  comunicación,  bien  sean  ca¬ 
rreteras,  ferrocarriles  ó  canales,  y  á  las  diversas  obras  que 
ellas  demanden,  como  puentes,  viaductos,  muros  de  sosteni¬ 
miento,  estaciones,  ya  sean  de  manipostería,  de  fierro,  de  ace¬ 
ro  ó  de  cualquier  otro  material;  al  estudio  de  las  obras  re¬ 
queridas  en  las  ciudades,  como  son  las  que  se  refieren  á  su 
saneamiento,  á  la  pavimentación,  alumbrado,  provisión  de 
aguas  potables  y  perfecta  limpieza  de  sus  calles;  á  las  obras 
hidráulicas  que  se  ejecutan  en  los  ríos  con  objeto  de  facilitar 
la  navegación,  á  las  grandes  obras  de  los  puertos;  á  la  explo¬ 
tación  de  los  ferrocarriles,  á  las  máquinas  que  en  ellos  se 
emplean  para  la  tracción,  así  como  á  los  vehículos  usados 
para  el  transporte  de  pasajeros  ó  de  mercancías,  á  las  má¬ 
quinas  usadas  para  carga  y  descarga,  á  las  empleadas  en  los 
talleres  como  motores;  á  la  conversión  ó  transformación  de 
las  diversas  formas  de  la  energía  y  su  aplicación  á  los  mo¬ 
tores,  al  alumbrado  ó  al  calentamiento.  En  todo  esto  no  per¬ 
diendo  nunca  de  vista  la  mayor  economía  en  la  ejecución  ó 


primer  establecimiento  de  las  obras  y  en  su  conservación  y 
explotación,  pues  el  ingeniero  digno  de  ese  nombre,  debe 
tratar  de  distinguirse,  no  tanto  por  las  obras  que  ejecuta 
para  realizar  algún  fin,  sino  por  haberlo  alcanzado  con  la 
menor  cantidad  de  obras  posibles. 

Y  por  larga  que  haya  sido  la  enumeración  que  he  hecho, 
ella  es  aun  incompleta;  pero,  aunque  así  sea,  basta  para  dar 
una  idea  del  campo  inmenso  que  abarca  la  Ingeniería  Civil; 
y  esto  es  que  sólo  he  hablado  de  lo  que  se  refiere  propia¬ 
mente  á  las  obras  de  construcción;  pero  ellas  presuponen  el 
conocimiento  de  otras  ciencias  auxiliares  como  la  Topogra¬ 
fía,  la  Geodesia,  la  Astronomía  práctica  y  la  de  otras  como 
la  Economía  Política  que  ningún  ingeniero  debe  ignorar. 
He  omitido  asimismo,  toda  aquella  parte  interesantísima 
que  se  refiere  á  la  Arquitectura  naval,  la  que  forma  parte  de 
los  programas  en  varios  de  los  establecimientos  destinados 
al  estudio  de  la  Ingeniería,  principalmente  en  el  famoso 
Instituto  Tecnológico  de  Massachussets,  familiarmente  lla¬ 
mado  Boston  Tech;  mas  no  puedo  dejar  de  hacer  mención 
de  otra  gran  división  de  la  Ingeniería  que  es  de  colosal  im¬ 
portancia  en  nuestra  Patria,  y  es  la  que  se  ocupa  de  la  ex¬ 
plotación  de  las  minas,  y  del  tratamiento  de  los  minerales 
que  de  ellas  se  extraen,  ya  sean  los  que  se  llaman  preciosos, 
ó  los  que,  sin  ser  convertidos  en  moneda,  estimo  como  más 
preciosos,  tales  como  el  carbón,  el  fierro  y  el  cobre,  de  los 
que  tantos  grandes  hombres  se  han  ocupado,  y  que  consti¬ 
tuyen  una  gran  fuente  de  riqueza  para  las  Naciones. 

Baste  lo  dicho  para  no  hacer  interminable  esta  primera 
división  de  mi  discurso,  y  pasemos  á  ocuparnos  de  los  de¬ 
más  capítulos  en  que  lo  he  dividido. 


Cuál  fué  el  estado  de  la  Ingeniería  yqué  obras  produjo  antes  de  la 
Conquista  Española. 

Extraño  parecerá  este  tema  y  no  faltará  quien  se  pregun¬ 
te  qué  obras  de  Ingeniería  pudieron  idear  y  ejecutarlas  ra¬ 
zas  que  nos  precedieron  en  la  ocupación  de  este  suelo;  y, 
sin  embargo,  fueron  autores  de  algunas  muy  notables  áque 
debió  su  seguridad  la  antigua  Metrópoli  azteca,  y  que  pos¬ 
teriormente  sirvieron  de  modelo  á  los  conquistadores  espa- 
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ñoles.  Al  inaugurarse  algunas  de  las  Obras  del  Desagüe 
del  Valle  de  México,  cupoine  la  honra  de  pronunciaren  la 
Presa  de  Tequixquiac  el  discurso  á  ellas  alusivo,  y  por  tal 
causa  hice  una  brevísima  reseña  de  las  cbras  á  que  ahora 
me  refiero:  séame  permitido  extenderme  hoy  algo  más  so¬ 
bre  este  tan  interesante  asunto. 

La  cuenca  llamada  generalmente  Valle  de  México  fué, 
en  tiempo  de  la  dominación  azteca,  como  hasta  hace  pocos 
anos,  una  cuenca  enteramente  cerrada,  de  manera  que  las 
aguas  procedentes  de  las  montañas  que  la  rodean  por  todos 
lados,  convergían  hacia  su  parte  más  baja,  formando  un 
lago,  en  cuyo  centro  fué  edificada  la  antigua  Tenochtitlán. 
No  haré  aquí  la  descripción  de  los  trabajos  ejecutados  por 
los  Mexica  para  proporcionarse  lugares  de  habitación  en 
medio  de  las  aguas  y  levantar  en  ellos  los  templos  y  demás 
edificios  áque  aluden  los  cronistas  de  edades  pasadas;  obras 
fueron  que  revelan  grande  ingenio  y  perseverancia,  y  cuya 
descripción  puede  encontrarse  en  los  diversos  códices  é  his¬ 
torias  que  nos  legaron,  y  de  los  que  hace  interesantísimo 
y  erudito  resumen  el  Señor  Don  Luis  González  Obregón 
en  el  libro  segundo  de  la  Reseña  histórica  del  Desagüe  del 
Valle  de  México,  trabajo  que  por  sí  solo  basta  para  esta¬ 
blecer  una  envidiable  reputación. 

Refiriéndome,  empero,  á  las  obras  más  notables  ejecuta¬ 
das  en  aquellos  remotos  tiempos,  no  puedo  dejar  de  men¬ 
cionar  la  albarrada  construida  en  tiempo  del  Emperador 
Motecuhzoma  Ilhuicamina,  por  el  gran  rey  de  Texcoco,  el 
ilustre  poeta  Netzahualcóyotl.  Por  los  años  de  1446  ó  1449 
la  grande  abundancia  de  las  lluvias  produjo  en  Tenochti¬ 
tlán  una  inundación  tal  que  muchos  de  sus  edificios  fueron 
destruidos  y  los  habitantes  tuvieron  que  refugiarse  ó  en  las 
poblaciones  vecinas  ó  en  canoas  que  convirtieron  en  mora¬ 
das:  en  tan  lamentables  circunstancias  el  Emperador  pidió 
consejo  al  rey  de  Texcoco,  y  éste  propuso  como  remedio  la 
construcción  de  un  dique  que,  partiendo  del  pié  del  cerro 
de  la  Estrella,  en  Ixtapalapa,  se  dirigiese  hacia  el  Norte 
hasta  Atzacoalco. 

No  puedo  prescindir  de  citar  en  este  lugar  y  con  motivo 
de  esta  obra,  la  opinión  de  uño  de  nuestros  más  distingui¬ 
dos  ingenieros,  el  Sr.  D.  Francisco  de  Garay,  la  cual  trans¬ 
cribe  el  Sr.  Obregón  González  en  la  obra  mencionada.  “Es- 
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ta  obra  admirable,  dice,  construida  de  piedra  y  barro  y  co¬ 
ronada  de  un  muro  de  manipostería,  se  hallaba  defendida 
en  ambos  lados  por  una  fuerte  estacada  que  rompía  las  olas 
y  tenía  una  extensión  de  16  kilómetros.  Mediante  ella  el 
gran  lago  quedó  dividido  en  dos  partes:  la  mayor  al  Orien¬ 
te,  tomó  el  nombre  de  Lago  de  Texcoco,  por  hallarse  esa 
ciudad  en  su  margen;  la  menor  al  Poniente  se  llamó  Lago 
de  México,  por  tener  á  la  capital  envuelta  por  todos  lados. 
Pero  de  esta  combinación  resultó  para  la  ciudad  un  conjun¬ 
to  de  bienes  inapreciables.  El  gran  lago,  como  todos  los  la¬ 
gos  que  no  tienen  salida  para  sus  aguas,  era  salado,  no 
obstante  el  caudal  de  todos  los  ríos  que  en  él  derramaban, 
ó  más  bien,  debido  á  ese  caudal  mismo,  que  traía  en  su  co¬ 
rriente  las  sales  solubles  que  las  aguas  roban  á  las  tierras 
al  caer  y  correr  por  ellas,  saturándolas  y  esterilizándolas 
poco  á  poco.” 

Ahora  bien,  separadas  por  el  gran  albarradón  de  Netza¬ 
hualcóyotl  las  aguas  de  Texcoco  de  las  superiores,  éstas  aflu¬ 
yeron  hacia  México,  rodeándolo  de  agua  dulce  que  fué  origen 
de  una  exhuberante  vegetación  y  permitió  á  los  peces  y  aves 
acuáticas  vivir  en  medio  de  ellas.  Este  albarradón  tenía 
compuertas  que  permitían  verter  el  excedente  de  las  aguas 
dulces  en  el  lago  inferior,  manteniéndose  cerradas  cuando 
este  último  adquiría  un  nivel  superior  al  del  de  México. 

Trabajaron  en  la  construcción  de  esta  obra  cerca  de  vein¬ 
te  mil  indios  de  Texcoco,  teniendo  que  hacerlo  dentro  del 
agua. 

Además  de  esta  tan  grandiosa  obra,  construyeron  los  in¬ 
dios  diques  y  compuertas  en  Tlahuac  y  Mexicaltzingo,  sepa¬ 
rando  el  primero  las  aguas  de  Chalco  de  las  de  Xochimilco 
y  extendiéndose  el  segundo  desde  Ixtapalapa  hasta  el  lu¬ 
gar  llamado  actualmente  la  Ermita,  en  las  cercanías  de 
Churubusco,  donde  se  juntaban  con  la  gran  calzada  que 
desde  este  punto  se  dirigía  á  la  capital,  y  que  es  hoy  día  la 
calzada  de  Tlalpam. 

Inundaciones  subsecuentes  obligaron  á  los  Mexica,  á 
abrir  nuevos  canales  en  diversas  direcciones  y  á  construir 
calzadas  y  diques  que  dieron  un  resultado  satisfactorio,  y 
en  lugar  de  la  primitiva  ciudad  se  levantó  la  nueva  Te- 
nochtitlán  con  soberbios  edificios  y  jardines  que  más  tarde 
causaron  la  admiración  de  Cortés  y  de  sus  compañeros. 
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El  agua  potable  usada  para  el  consumo  de  la  población, 
procedía  de  los  manantiales  de  Chapultepec,  y,  acerca  de 
las  obras  ejecutadas  para  su  conducción,  dice  Cortés  en  una 
de  sus  cartas  al  Emperador  Carlos  V.,  lo  siguiente:  “Pol¬ 
la  una  calzada  que  á  esta  gran  ciudad  entra,  vienen  dos 
caños  de  argamasa,  tan  anchos  como  dos  pasos  cada  uno, 
y  tan  altos  casi  como  un  estado,  y  por  el  uno  de  ellos  vie¬ 
ne  un  golpe  de  aguadulce  muy  buena,  del  gordor  del  cuer¬ 
po  de  un  hombre,  que  va  á  dar  al  cuerpo  de  la  ciudad,  de  que 
se  sirven  y  beben  todos.  El  otro  que  va  vacío,  es  para  cuan¬ 
do  quieren  limpiar  el  otro  caño,  porque  echan  por  allí  el 
agua  en  tanto  que  se  limpia;  y,  porque  el  agua  ha  de  pasar 
por  las  puentes,  á  causa  de  las  quebradas,  échanla  por  unas 
canales,  tan  gruesas  como  un  buey,  que  son  de  la  longura 
de  las  dichas  puentes,  y  así  se  sirve  toda  la  ciudad. ” 

Por  todo  lo  expuesto  se  ve  que  los  primeros  pobladores 
de  esta  tierra  habían  ejecutado  obras  notables  del  dominio 
de  la  ingeniería;  y  á  ello  debe  agregarse  que  indudable¬ 
mente  debían  también  usar  algunas  máquinas,  por  primi¬ 
tivas  que  ellas  fueren,  para  mover  las  enormes  piedras  usa¬ 
das  en  sus  construcciones,  hacerlas  llevar  á  los  lugares  de 
su  destino  y  elevarlas  á  las  diversas  alturas  requeridas  por 
los  edificios.  Debían  asi  mismo  tener  los  instrumentos  ne¬ 
cesarios  para  el  labrado  de  esas  piedras,  que  es  de  lo  más 
curioso,  según  lo  acreditan  los  restos  que  se  han  conserva¬ 
do  hasta  nuestros  tiempos,  y  las  ruinas  que  existen  en 
Yucatán,  en  Oaxaca,  en  Guerrero  y  en  otros  lugares. 

Obras  son  todas  éstas  tan  interesantes  para  el  Ingenie¬ 
ro  como  para  el  Arqueólogo,  y  algunas  de  ellas,  como  las 
pirámides  de  Teotihuacán,  notables  bajo  varios  conceptos, 
indican,  según  la  opinión  de  ilustradas  personas,  conoci¬ 
mientos  nada  vulgares  en  la  ciencia  astronómica. 

Es  de  deducirse  que  para  el  servicio  público  debían  exis¬ 
tir  también  caminos  para  la  facilidad  de  las  comunicacio¬ 
nes  en  el  vasto  Imperio  que  terminó  con  la  Conquista  Es¬ 
pañola.  Obras  numerosas  escritas  á  raíz  de  ella  é  investi¬ 
gaciones  históricas  hechas  después,  valiéndose  para  ello 
de  preciosos  documentos,  dan  acerca  de  los  puntos  que  so¬ 
meramente  he  tratado,  datos  y  pormenores  interesantes. 
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Obras  más  importantes  ejecutadas  durante  la  Epoca 
Colonial. 

La  antigua  Tenochtitlán,  la  ciudad  capital  de  los  Empe¬ 
radores  aztecas,  no  cayó  en  poder  de  los  conquistadores  si¬ 
no  después  de  un  largo  sitio  heroicamente  sostenido  por 
sus  habitantes  al  mando  del  esforzado  Cuauhtemotzin,  y 
bien  puede  decirse  que  no  fué  la  ciudad  la  que  aquéllos 
ocuparon  sino  las  ruinas  y  escombros  de  ella.  La  ciudad 
española,  la  México  actual,  no  obstante  prudentes  opinio¬ 
nes,  fué  levantada  en  el  mismo  lugar  que  ocupara  Tenoch¬ 
titlán,  esto  es,  en  la  parte  más  baja  de  la  cuenca  de  Aná- 
huac,  quedando,  por  lo  tanto,  sujeta  al  peligro  de  las 
inundaciones,  que  no  tardaron  mucho  en  acontecer:  tuvo 
lugar  la  primera  en  1553,  gobernando  el  Virrey  Don  Luis 
de  Velasco  el  Primero;  siguió  la  de  1580  bajo  el  gobierno 
de  Don  Martín  Enríquez;  después  otra  en  1604  en  tiempo 
del  Marqués  de  Montesclaros,  y  en  seguida  repitió  el  mal 
en  1Ó07  cuando  por  segunda  vez  gobernaba  Don  Luis  de 
Velasco  el  Segundo. 

La  primera  vez  que  ocurrió  una  inundación,  creyóse  po¬ 
ner  remedio  á  ella  recurriendo  al  sistema  de  diques,  y  se 
construyó  en  1555  el  albarradón  de  San  Lázaro,  entre  la 
ciudad  y  el  antiguo  de  Netzahualcóyotl,  el  cual  no  fué  tan 
eficaz  como  al  proyectarlo  se  creyera,  y  pensóse  desde  en¬ 
tonces  en  desviar  de  la  ciudad  el  curso  de  los  ríos  más  pe¬ 
ligrosos,  que,  vaciando  en  los  lagos,  aumentaban  su  cau¬ 
dal. 

Desde  el  año  de  1580  el  Virrey  Don  Martín  Enríquez 
comenzó  á  preocuparse  seriamente  de  los  medios  de  evi¬ 
tar  las  inundaciones  de  la  capital  de  la  Nueva  España; 
pero  estaba  reservado  á  Don  Luis  de  Velasco  el  ponerlo  en 
práctica.  Séame  permitido  repetir  en  este  lugar  lo  que  ya 
en  otra  ocasión  dije  acerca  de  esas  obras. 

Bajo  la  administración  de  ese  ilustre  Virrey,  el  Cosmó¬ 
grafo  Enrico  Martínez  presentó  dos  proyectos  para  evitar 
las  inundaciones  de  México,  consistente  el  primero  en  el 
desagüe  directo  que  se  efectuaría  partiendo  del  lago  infe¬ 
rior  de  Texcoco,  por  medio  de  un  canal  y  de  un  socavón 
que  derivasen  las  aguas  hacia  fuera  del  Valle  por  el  puer¬ 
to  de  Nochistongo,  y  otro,  más  económico,  aunque  menos 
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radical,  en  el  cual  el  río  de  Cuautitlán,  que  es  el  más  cau¬ 
daloso  de  la  cuenca,  en  vez  de  arrojar  sus  aguas  al  vaso  de 
Texcoco,  las  vaciara  en  el  de  Zumpango,  para  extraerlas 
de  allí  por  medio  de  un  tajo  abierto  y  de  un  socavón  ó  tú¬ 
nel  perforado  en  el  mismo  puerto  de  Nochistongo,  arroján¬ 
dolas  á  uno  de  los  afluentes  del  río  de  Tula.  Aceptado  este 
último  proyecto  por  razón  de  economía,  prefiriéndolo  des¬ 
graciadamente  al  primero,  comenzaron  las  obras  el  28  de 
Noviembre  de  1607,  dando  el  Virrey  el  primer  golpe  de 
azada,  y  en  Septiembre  de  1608,  el  Arzobispo  de  México 
bendijolas  compuertas,  comenzando  desde  entonces  á correr 
libremente  las  aguas  por  el  socavón  construido  por  el  gran 
ingeniero  Enrico  Martínez.  En  esta  obra  admirable  traba¬ 
jaron  471,154  indios  y  1,664  indias  tortilleras,  y,  según  el 
testimonio  del  Contador,  dice  Zepeda,  se  les  pagaron  en 
propia  mano  73,611  pesos  de  oro  común,  por  lo  que  traba¬ 
jaron  en  estada,  ida  y  vuelta;  sólo  10  ó  12  hombres  murie¬ 
ron  de  enfermedad  y  10  por  casos  fortuitos. 

No  me  corresponde  hacer  en  este  lugar  la  narración  de 
las  circunstancias  que  determinaron  la  conversión  del  tú¬ 
nel  de  Martínez  en  un  tajo  abierto:  básteme  decir  que,  ape¬ 
nas  terminada  aquella  obra  verdademente  grandiosa,  tuvo 
sus  contradictores,  y  en  vista  de  las  disputas  que  respecto 
á  ella  se  originaron,  se  hizo  venir  á  México  al  ingeniero 
holandés  Adrián  Boot,  siendo  causa  los  hechos  de  esas  dispu¬ 
tas  originados,  de  la  gran  inundación  de  la  ciudad  en  1629. 

Hacia  los  años  de  1635  °  1636  quedó  definitivamente 
decretada  la  substitución  del  Túnel  de  Enrico  Martínez 
por  el  Tajo  abierto  que  hoy  existe,  el  cual,  después  de  in¬ 
numerables  vicisitudes,  sólo  pudo  ser  terminado  en  1789, 
y  eso  merced  á  la  intervención  del  Real  Tribunal  del  Com 
sulado,  á  cuyo  cargo  se  puso  la  obra,  la  que,  como  ya  se 
dijo,  no  salvaba  de  inundaciones  á  la  ciudad,  sino  que  dis¬ 
minuía  algún  tanto  la  magnitud  de  ellas.  En  tal  estado 
permaneció  hasta  nuestros  días  la  interesante  obra  del  Des¬ 
agüe,  de  la  cual  más  adelante  seguiré  ocupándome. 

Hablé  ya  del  método  seguido  por  los  Aztecas  para  de¬ 
fenderse  de  las  aguas,  y  también  hice  mención  del  modo 
con  que  se  proveían  de  agna  potable:  diré  ahora  algunas 
palabras  acerca  de  los  obras  españolas  destinadas  á  este 
último  fin. 
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No  bastando  las  aguas  de  Chapultepec  para  abastecer  la 
ciudad,  parece  que  se  pensó  en  aprovechar  las  del  manan¬ 
tial  de  Acuecuexcatl,  abandonándose  á  poco  el  proyecto.  El 
Virrey  Don  Martín  Enríquez,  que  gobernó  desde  1568  has¬ 
ta  1580,  utilizó  los  manantiales  de  Santa  Fe  con  tan  buen 
éxito  que  ya  en  el  año  de  1576  gozaba  la  ciudad  del  uso  de 
esa  agua.  El  aumento  de  la  población  hizo  que  no  bastara 
esa  cantidad,  y  portal  motivo,  en  el  año  de  1786  se  le  agre¬ 
garon  las  de  los  manantiales  del  Desierto  y  de  los  Leones, 
que  corrían,  unidas  á  la  de  Santa  Fé,  por  el  mismo  acueduc¬ 
to;  este  fué  comenzado  por  el  Marqués  de  Montesclaros  en 
1603  y  terminado  en  1620  por  el  Marqués  de  Guadalcazar. 
Ese  acueducto  estaba  formado  por  arcos  que  partiendo  del 
bosque  de  Chapultepec  seguían  por  la  calzada  de  la  Véro- 
nica,  luego  por  la  de  San  Cosme  y  terminaban  en  la  Caja 
de  agua  de  la  Maríscala  frente  al  actual  edificio  de  Correos. 
Las  aguas  de  Chapultepec  venían  también  por  una  arque¬ 
ría  que  comenzaba  en  aquel  punto  y  terminaba  en  el  Salto 
del  Agua;  llamábase  á  esta  agua  gorda  por  oposición  á  la 
del  Desierto  y  Santa  Fé,  que  se  denominaba  delgada;  hasta 
estos  días  esas  aguas  han  sido  las  que  han  abastecido  á  la 
ciudad  de  México. 

No  terminaré  yo  esta  conferencia  si  me  propusiese  des¬ 
cribir  todas  las  obras  materiales  llevadas  á  cabo  por  los  es¬ 
pañoles  durante  el  tiempo  de  su  dominio  en  esta  tierra: 
debemos  juzgarlas,  no  ya  con  imparcialidad,  sino  con  ver¬ 
dadera  gratitud,  pues  á  ellos  debimos  la  construcción  de 
nuestras  ciudades  en  qne  tantos  y  tan  majestuosos  edificios 
se  levantan,  las  obras  ejecutadas  para  proveerlas  de  aguas 
potables,  las  carreteras  que  las  unían,  los  puentes  y  tantas 
obras  hidráulicas  que  aun  hoy  día  podemos  admirar,  con¬ 
tando  entre  estas  presas  de  almacenamiento,  acueductos  y 
canales;  la  construcción  de  fortalezas,  los  muelles  que  has¬ 
ta  estos  últimos  años  hemos  utilizado  en  nuestros  puertos, 
algunos  de  sus  faros,  las  cartas  de  nuestras  costas  y  las 
exploraciones  de  nuestro  territorio,  que  en  aquellos  tiem¬ 
pos  se  extendía  hasta  los  confines  de  la  Alta  California  y 
de  Texas;  la  explotación  de  nuestras  riquísimas  minas  y 
los  métodos  de  beneficio  casi  exclusivamente  usados  hasta 
los  tiempos  presentes,  en  que  los  adelantos  de  la  mecánica 
y  de  la  metalurgia  han  venido  á  producir  una  verdadera 
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revolución.  Al  Gobierno  español  se  debió  el  establecimien¬ 
to  de  Universidades  y  escuelas  y  la  fundación  del  Real 
Seminario  de  Minas  y  de  la  Academia  de  San  Carlos,  que 
han  sido  cuna  de  nuestros  ingenieros  y  arquitectos.  Si  el 
espíritu  de  partido  ha  tratado  de  amenguar  los  beneficios 
que  recibimos  de  nuestra  antigua  metrópoli,  la  cual  nos 
dio  cuanto  ella  tenía,  no  será  por  cierto  en  este  lugar  don¬ 
de  yo  los  niegue,  sino  que  antes  bien,  los  reconozco,  admi¬ 
rando  sus  obras  como  he  admirado  las  que  produjo  el  ge¬ 
nio  del  pueblo  que  conquistaron. 


Obras  posteriores  á  la  Independencia  hasta  el  año  de  1876 

Delicado,  por  demás,  es  el  punto  que  voy  á  tocar;  no  son 
las  épocas  de  transición,  y  menos  de  turbulencia,  las  más 
favorables  para  el  desarrollo  de  las  artes  de  la  paz;  ni  tam¬ 
poco  se  pasa  sin  grave  trastorno,  sobre  todo,  cuando  para 
ello  no  ha  habido  previa  preparación,  de  un  estado  político 
á  otro  enteramente  distinto.  No  es,  pues,  de  extrañarse  que 
durante  los  primeros  cincuenta  años  posteriores  á  la  consu¬ 
mación  de  nuestra  Independencia,  poco  se  hiciera  en  ma¬ 
teria  de  obras  públicas,  y  antes  bien,  se  descuidara  casi  por 
completo  la  conservación  de  las  existentes.  Períodos  hubo 
durante  los  cuales  algunos  hombres  de  levantado  espíritu 
trataran  de  dar  impulso  á  las  obras  de  pública  utilidad; 
mas  sus  nobles  esfuerzos  siempre  vinieron  á  estrellarse  con¬ 
tra  el  obstáculo  de  la  inestabilidad  de  los  gobiernos  y  de 
las  precarias  circunstancias  del  Erario.  Algo  sin  embargo, 
podemos  decir  délo  queen  aquellos  calamitosos  tiempos  pudo 
hacerse.  En  cuanto  los  recursos  públicos  lo  permitieron  se 
atendió  á  la  conservación  indispensable  de  las  carreteras 
de  mayor  circulación:  la  imperiosa  necesidad  de  atender  á 
la  seguridad  de  la  ciudad  de  México,  hizo  que  se  pensara 
nuevamente  en  las  obras  de  desagüe  requeridas  para  lograr¬ 
la,  y,  con  tal  fin,  el  Señor  Don  Manuel  Silíceo,  Ministro 
de  Fomento,  por  la  ley  de  4  de  Febrero  de  1856,  nombró 
una  Junta  que  se  entendiera  en  todo  lo  relativo  á  dichas 
obras;  esta  Junta  nombró  otra  menor  presidida  por  Don 
Mariano  Riva  Palacio,  la  cual  acordó  que,  para  atender  á 
las  requeridas,  se  dividiera  el  Valle  de  México  en  tres  sec- 
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ciones:  la  del  Norte  á  cargo  del  ingeniero  Don  Manuel  Gar- 
gollo,  la  del  Centro  al  del  ingeniero  Don  Manuel  de  Bustillo 
y  la  del  Sur  á  cargo  del  ingeniero  Don  Francisco  de  Garay. 
Estos  tres  dignísimos  caballeros  cumplieron  con  los  deberes 
de  sus  respectivos  cargos,  haciendo  obras  meramente  pre¬ 
ventivas;  deseando,  empero,  la  Junta  obtener  una  solución 
radical  para  el  problema  del  Desagüe  general  del  Valle,  hizo 
publicar  una  convocatoria  invitando  á  los  peritos  nacionales 
ó  extranjeros  para  presentar  proyectos  adecuados  al  fin  que 
se  perseguía.  Siete  fueron  los  presentados,  y  ellos  fueron 
sometidos  á  la  calificación  de  un  Jurado  de  personas  distin¬ 
guidas  por  su  integridad  y  por  su  pericia,  las  cuales  dieron 
su  aprobación  unánime  al  del  Sr.  Don  Francisco  de  Garay, 
quien  trazó  su  línea  por  Tequixquiac,  abandonando  la  de 
Nochistongo,  en  lo  cual  siguió  la  idea  primitiva  de  Simón 
Méndez,  formulada  desde  el  año  de  1630,  examinada  y  apro¬ 
bada  en  el  año  de  1774  por  Don  Joaquín  Velázquez  de  León, 
luego  por  el  Barón  de  Humboldt  en  1803,  y  reconocida  en 
1848  por  el  Teniente  Smitli.  Este  proyecto,  que  era  el  más 
completo  que  hasta  entonces  se  hubiera  hecho,  y  que,  en 
substancia,  es  el  que  en  su  parte  esencial  se  ha  ejecutado, 
mereció  el  premio  de  doce  mil  pesos  ofrecido  por  la  Junta 
de  que  he  hablado. 

Además  del  proyecto  de  que  acabo  de  hacer  mención, 
presentó  otro  para  la  desecación  de  la  Laguna  de  Lerma 
el  mismo  Señor  de  Garay:  tanto  uno  como  otro  no  llega¬ 
ron  á  ejecutarse  por  las  condiciones  políticas. 

La  carta  del  Valle  de  México,  filé  otra  de  las  obras  que 
por  entonces  se  emprendieron,  y  su  formación  estuvo  á 
cargo  del  Ingeniero  Geógrafo  Don  Francisco  Díaz  Cova- 
rrubias,  carta  que  después  se  extendió  hacia  el  rumbo  de 
Pachuca,  bajo  la  dirección  del  Ingeniero  Don  Ramón  Al- 
maraz. 

El  Señor  Ingeniero  Don  Francisco  Somera,  durante  el 
tiempo  que  ocupó  la  Secretaría  de  Fomento  poco  después 
de  la  inundación  parcial  que  sufrió  la  ciudad  de  México 
en  el  año  de  1865,  trató  de  dar  nuevo  impulso  á  las  Obras 
del  Desagüe,  y  aun  envió  á  Europa  al  Ingeniero  Don  Mi¬ 
guel  Iglesias  para  proporcionarse  máquinas  destinadas  á 
los  trabajos  que  pensaba  emprender,  y  que  las  circunstan¬ 
cias  pública  vinieron  á  contrarrestar. 
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En  lo  relativo  á  carreteras,  según  ya  he  dicho,  todo  se 
limitó  á  la  conservación  de  las  existentes. 

De  propósito  he  dejado  para  lo  último,  el  hablar  de  fe¬ 
rrocarriles.  La  primera  línea  que  se  estableció  bajo  la  di¬ 
rección  del  Señor  Ingeniero  Don  Santiago  Méndez,  si  no 
me  equivoco,  fué  la  de  Veracruz  al  Paso  de  San  Juan,  que 
por  largo  tiempo  permaneció  limitada  á  ese  corto  tramo; 
en  seguida,  por  concesión  hecha  á  Don  Manuel  Escandón, 
se  construyó  en  1857  pequeña  línea  de  México  á  Gua¬ 
dalupe  y  más  tarde  la  línea  de  Veracruz  se  extendió  hasta 
Paso  del  Macho,  estudiándose  á  la  vez  el  trazo  desde  este 
punto  hasta  México,  pasando  por  Orizaba  y  por  las  Cum¬ 
bres  de  Maltrata. 

Construyóse  la  línea  de  México  á  Puebla,  que  se  sepa¬ 
ra  de  la  troncal  en  Apizaco,  y  la  inauguró  el  Señor  Presi¬ 
dente  Don  Benito  Juárez,  continuándose  la  construcción 
desde  este  punto  hasta  Veracruz,  la  cual  quedó  terminada 
bajo  la  administración  del  Señor  Don  Sebastián  Lerdo  de 
Tejada.  Tanto  la  línea  principal  como  el  ramal  de  Puebla 
son  de  anchura  normal,  esto  es,  de  1  m.  435  y  miden  470 
k.  750  m,  siendo  el  vapor  el  sistema  de  tracción  adoptado; 
también  se  estableció  una  línea  férrea  de  tracción  animal 
entre  Veracruz  y  Jalapa,  la  cual  seguía  casi  continuamen¬ 
te  la  antigua  carretera  nacional. 

En  el  Valle  de  México  se  construyó  una  línea  de  vía 
angosta  de  México  á  Cuautitlán,  en  virtud  de  concesión 
hecha  á  varias  personas  para  una  que  debía  llegar  á  Tolu- 
ca,  con  ramal  á  Cuautitlán:  éste  fué  construido  por  el  Se¬ 
ñor  Ingeniero  Don  Eleuterio  Méndez,  quien  bajo  la  di- 
dección  de  su  hermano  Don  Santiago,  había  tomado  tam¬ 
bién  parte  en  los  estudios  del  trazo  de  la  línea  de  Toluea; 
la  línea  de  Cuautitlán  prolongada  después  hasta  el  Salto, 
era  explotada  por  vapor. 

Otra  línea,  ésta  de  vía  normal,  construida  por  el  Inge¬ 
niero  Don  Santiago  Méndez,  y  en  la  que  la  tracción  era  por 
vapor,  fué  la  de  México  á  Tlalpam,  en  la  que,  así  conio  en 
la  del  Salto,  comenzaron  á  formarse  maquinistas  mexica¬ 
nos. 

Tal  es  el  impulso  que  imprimen  á  los  pueblos  las  exi¬ 
gencias  de  la  civilización  moderna  que,  no  obstante  las  cir¬ 
cunstancias  angustiosas  de  nuestra  Patria,  pudieron  llevar- 
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se  á  cabo  obras  de  tan  gran  magnitud  como  fueron  las  del 
Ferrocarril  de  Veracruz,  que  vino  á  ligar  la  capital  de  la 
República  con  el  primer  puerto  de  ella,  fomentando  el  co¬ 
mercio  y  haciendo  fácil  una  hasta  entonces  penosa  travesía. 
Este  Ferrocarril  construido  por  la  poderosa  casa  contratis¬ 
ta  inglesa  de  Crawley,  tuvo  por  ingeniero  en  jefe  al  Sr.  D. 
Guillermo  Cross  Buchanan,  quien  á  su  terminación  fuá 
nombrado  por  la  Compañía  su  Ingeniero  Consultor,  y  has¬ 
ta  la  fecha  causa  la  admiración  de  propios  y  extraños  por 
las  dificultades  que  para  su  trazo  y  su  construcción  hubo 
que  vencer. 

No  terminaré  la  reseña  de  este  período  sin  hacer  men¬ 
ción  de  los  trabajos  de  la  Comisión  que  durante  la  presi¬ 
dencia  del  Sr.  Lerdo  de  Tejada  y  bajo  la  dirección  del  In¬ 
geniero  Don  Francisco  Díaz  Covarrubias,  fuá  enviada  al 
Japón  para  observar  el  paso  de  Venus  por  el  disco  del  sol, 
y  cuyos  trabajos  tanto  contribuyeron  á  establecer  la  repm 
tación  de  nuestros  ingenieros  geógrafos,  tanto  en  aquel  país 
como  en  Europa. 

La  Ingeniería  de  1876  hasta  la  fecha  presente  y  obras 
á  ella  debidas 

Todo  florece  con  la  paz,  á  cuya  benéfica  influencia  los 
pueblos  se  levantan  de  la  postración,  despertándose  todas 
sus  energías:  notable  ilustración  de  ello  son  las  obras  lle¬ 
vadas  á  cabo  durante  ei  período  de  que  voy  á  ocuparme, 
obras  que  han  cambiado  la  faz  de  la  República,  haciéndola 
capaz  de  figurar  dignamente  en  el  concierto  de  las  Nacio¬ 
nes  notables  por  sus  adelantos.  Hay  una  obra  escrita  á 
principios  del  presente  siglo  por  hombres  eminentes  y  que 
describe  la  situación  que  entonces  guardaba  nuestra  Patria 
en  todos  los  Ramos  de  la  Administración  pública;  en  ella 
pueden  estudiarse  los  progresos  realizados  durante  los  úl¬ 
timos  veinticuatro  años  del  pasado  siglo.  Tócame  á  mí  con¬ 
cretarme  á  las  obras  materiales  ejecutadas  desde  1876  has¬ 
ta  la  fecha,  y  con  verdadera  satisfacción  paso  á  hacerlo,  sin¬ 
tiendo  únicamente  que  la  índole  de  este  trabajo  me  obligue 
á  ser  lo  más  conciso  posible. 

Acerca  de  las  grandes  Obras  del  Desagüe  del  Valle  de 
México,  me  limitaré  á  decir  que  durante  la  administración 
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de  nuestro  actual  Presidente  fue  acometida  de  una  manera 
decisiva  logrando  su  terminación  y  habiendo  sido  inaugu¬ 
rada  en  su  parte  esencial  que  filé  la  excavación  del  Gran 
Canal,  en  una  extensión  de  47^2  kilómetros  y  en  la  perfo¬ 
ración  del  Túnel  de  Tequixquiac,  de  10,021  metros  de  lon¬ 
gitud  y  con  una  profundidad  máxima  de  100  metros  bajo 
el  terreno  natural.  Esta  parte  de  la  obra  fué  inaugurada 
en  el  año  de  1900  y  en  el  acta  oficial  que  con  tal  motivóse 
levantó,  el  señor  Presidente  de  la  República  hizo  elocuente 
elogio  de  la  constancia,  el  orden,  la  economía  y  la  integri¬ 
dad  de  la  Junta  Directiva,  á  cuyo  cargo  estuvo  y  no  vaciló 
en  llamar  á  las  personas  que  la  formaban,  “Beneméritas- 
de  la  Nación  y  de  la  Humanidad.”  Posteriormente,  al  inau¬ 
gurarse  durante  el  mes  del  Centenario,  varias  obras  com¬ 
plementarias  del  mismo  Desagüe,  construidas  por  Ingenie¬ 
ros  de  la  Comisión  Hidrográfica,  comenté  esas  palabras  co¬ 
mo  signe. 

Si  el  General  Díaz  llamó  Beneméritos  de  la  Nación  y  de 
la  Humanidad  á  los  señores  de  la  Junta  Directiva  del  Des¬ 
agüe,  creo  que,  sin  adulación  alguna,  puede  darse  á  él  por 
excelencia  igual  dictado;  y  que,  aun  cuando  no  tuviera  el 
justo  derecho  que  tiene  á  la  gratitud  nacional  por  su  valor, 
su  constancia  y  su  admirable  sentido  práctico,  la  Obra  del 
Desagüe  emprendida  y  terminada  bajo  su  administración, 
bastaría  para  inmortalizar  su  nombre,  uniéndolo  al  de  los 
grandes  gobernantes  é  ilustres  ingenieros  que  consagraron 
sus  afanes  y  sus  desvelos  á  evitar  á  la  ciudad  de  México  el 
peligro  de  las  inundaciones. 

Grande  he  llamado  á  la  Obra  del  Desagüe  directo  que  ha 
convertido  la  cuenca  cerrada  de  Anáhuac  en  valle  abierto; 
grande  la  llamo  por  lo  que  en  sí  es,  y  aún  más  por  sus  con¬ 
secuencias;  porque  sin  ella  no  hubiera  sido  posible  llevar  á 
cabo  el  saneamiento  de  la  ciudad,  ni  su  pavimentación,  ni 
la  obra  actual  de  la  provisión  de  aguas  potables;  y  no  ter¬ 
minan  aquí  sus  beneficios.  Una  vez  ejecutadas  las  obras 
que  faltan  para  completarla,  se  obtendrá,  no  sólo  el  sanea¬ 
miento  de  la  ciudad  de  México,  sino  de  todo  el  Valle;  los 
terrenos  cubiertos  por  ciénegas  serán  desecados  y  entrega¬ 
dos  al  cultivo;  las  18,250  hectáreas  que  forman  la  superfi¬ 
cie  del  lago  de  Texcoco,  podrán  ser  lavadas  por  medio  de 
obras  proyectadas,  y  en  parte  ejecutadas  por  la  Comisión 


19 


Hidrográfica,  y  esos  terrenos,  ahora  áridos,  podrán  verse 
cubiertos  de  exuberante  vegetación,  y  las  aguas  de  Zum- 
pango  y  del  río  de  Cuautitlán.  podrán  lavar  la  desolada  re¬ 
gión  que  hoy  se  extiende  desde  San  Cristóbal  hasta  Zuin- 
pango  purificando  sus  terrenos  saturados  al  presente  por 
sales  alcalinas. 

Imposible  era  emprender  el  saneamiento  de  la  ciudad  de 
México  antes  de  contar  con  un  canal  que  recibiera  las  aguas 
pluviales,  las  del  subsuelo  y  las  materias  acarreadas  por 
los  colectores;  terminada  la  Obra  del  Desagüe,  se  procedió 
inmediatamente  á  la  del  saneamiento,  que  vino  á  cambiar, 
una  vez  terminada,  las  antiguas  y  lamentables  condicio¬ 
nes  de  nuestra  capital,  produciendo  entre  otras  ventajas 
la  muy  grande  de  abatir  notablemente  el  nivel  de  las  aguas 
del  subsuelo,  con  gran  beneficio  de  la  salubridad  de  las 
habitaciones,  y  permitiendo  además  la  colocación  subte¬ 
rránea  de  los  conductos  que  encierran  los  alambres  de  las 
líneas  telefónicas,  cuyos  postes  tanto  afeaban  nuestras  ave¬ 
nidas  Incompleta  resultaría  cualquiera  descripción  que  in¬ 
tentara  hacer  de  tan  grande  obra,  y,  por  lo  mismo,  renuncio 
á  emprenderla,  tanto  más,  cuanto  que  los  que  desearan  cono¬ 
cerla,  pueden  fácilmente  consultar  la  Memoria  escrita  por 
el  señor  Ingeniero  Gayol,  autor  del  proyecto,  y  bajo  cuya 
dirección  fueron  ejecutados  los  trabajos. 

Después  del  saneamiento  vino  la  pavimentación  de  asfal¬ 
to,  cuyas  grandes  ventajas  fácil  es  apreciar,  comparando  las 
calles  que  la  tienen  con  las  que  aún  conservan  el  antiguo 
empedrado. 

Insuficiente  y  defectuoso  era  y  es  aun  el  sistema  de  pro¬ 
visión  de  aguas  de  la  ciudad,  el  que  cambiará  una  vez  que 
se  terminen  las  obras  emprendidas,  yen  parte  terminadas, 
para  traer  á  ella  las -aguas  de  los  manantiales  de  Xochimilco: 
durante  el  mes  del  Centenario  fué  distribuida  una  reseña  de 
esas  obras,  escrita  por  el  señor  Marroquín,  que  es  el  Inge¬ 
niero  bajo  cuya  dirección  se  hallan. 

Ni  saneamiento,  ni  pavimentación,  ni  provisión  de  aguas, 
hubieran  sido  posibles  sin  la  obra  magna  del  Desagüe,  se¬ 
gún  ya  llevo  indicado. 

Deben,  así  mismo  contarse  entre  las  de  mayor  interés  las 
que  forman  su  complemento,  como  son  las  desviaciones  de 
las  corrientes  que,  impropiamente  llamadas  ríos,  pudieran 
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causar  inundaciones,  aunque  de  corta  duración,  perjudi¬ 
ciales,  no  obstante,  á  la  ciudad  y  á  las  poblaciones  que  le 
rodean,  y  cuya  importancia  es  cada  día  mayor.  No  gozan 
estas  aún  del  beneficio  de  un  emisario  apropiado  para  reci¬ 
bir  sus  desechos,  mas  pronto  lo  tendrán,  y  para  lograrlo 
está  prolongándose  hacia  el  Sur  el  Gran  Canal  del  Desa¬ 
güe,  al  cual  convergerán  los  colectores  de  cada  una  de  ellas, 
obteniéndose,,  á  la  vez,  la  ventaja  de  desecar  las  ciénegas 
existentes  en  esa  parte  del  Valle. 

Si  fuera  á  emprender  la  enumeración  de  todas  las  obras 
públicas  comenzadas  ó  llevadas  á  cabo  durante  los  últimos 
treinta  años,  necesitaría  escribir  volúmenes;  deberé,  pues, 
concretarme  á  mencionarlas. 

Los  ferrocarriles,  que  han  cambiado  la  faz  de  la  República, 
facilitando  ó  creando  el  comercio  ensanchando  la  esfera  ad¬ 
ministrativa,  haciendo  posibles  los  transportes  rápidos,  me¬ 
dían  el  año  de  1876  unos  666  kilómetros,  y  alcanza  ahora 
la  extensión  de  nuestra  red  una  longitud  de  19,590;  las  lí¬ 
neas  telegráficas,  á  fines  del  año  de  1909  medían  35,950  kiló¬ 
metros;  de  cables  existen  745  kilómetros  de  submarinos,  18 
de  fluviales  y  cerca  de  7  de  subterráneos.  Hánse  establecido 
varias  estaciones  de  telegrafía  inalámbrica,  y  se  proyectan 
otras  más;  la  red  telefónica  mide  1,470  kilómetros;  el  servi¬ 
cio  postal  ha  aumentado  de  una  manera  maravillosa  y  es 
recomendable  bajo  todos  aspectos.  En  los  dos  puntos  ter¬ 
minales  del  Ferrocarril  Interoceánico  de  Tehuantepec  se 
han  construido  los  puertos  de  Salina  Cruz  y  de  Coatzacoal- 
cos;  además  se  ha  terminado  la  grandiosa  obra  del  puerto  de 
Veracruz,  el  primero  de  la  República  por  su  importancia 
comercial;  hánse  construido  los  de  Tampico  y  Manzanillo, 
y  otros  nmy  importantes  están  en  proyecto.  Se  ha  creado 
el  servicio  de  faros,  que  bien  puede  decirse  que  no  existía, 
pues  muy  exiguo  era  el  número  de  ellos,  mientras  que  ahora 
es  notable  1a.  iluminación  de  nuestras  costas;  contándose 
entre  faros,  fanales  balizas  y  boyas,  131. 

Las  aguas  de  nuestros  ríos  se  utilizaban  anteriormente 
de  una  manera  parcial,  para  el  riego  de  las  tierras:  el  estu¬ 
dio  de  ellos  y  el  desarrollo  creciente  de  la  Agricultura,  han 
hecho  su  utilización  más  completa,  construyéndose  para 
lograrla,  importantes  canales  de  riego,  y,  en  el  caso  de  arro¬ 
yos  torrenciales,  estableciendo  presas  de  almacenamiento 
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que  recogen  el  agua  en  la  estación  de  lluvias  para  utilizar¬ 
la  después  en  la  de  secas.  El  número  de  concesiones  dadas 
en  estos  últimos  años  para  esta  clase  de  obras,  acredita  el 
interés  con  que  los  propietarios  ven  la  ventaja  de  los  riegos. 

Mas  no  solo  en  ellos  se  utilizan  las  aguas,  sino  que  gran¬ 
des  Empresas  se  han  establecido  para  aprovecharlas  como 
fuerza  motriz,  y  esto  es  debido  principalmente  á  los  asom¬ 
brosos  progresos  de  la  ciencia  eléctrica  durante  estos  últi¬ 
mos  años,  los  cuales  permiten  convertir  la  energía  poten¬ 
cial  de  las  aguas  en  energía  eléctrica  que  puede  ser  trans¬ 
portada  á  largas  distancias  y  ser  fácilmente  convertida  en 
energía  mecánica  ó  térmica.  Varias  compañías  importantes 
por  los  capitales  que  han  invertido  y  por  los  resultados  que 
han  alcanzado,  existen  en  nuestro  país,  y,  entre  otras  varias, 
puede  contarse  la  de  Necaxa,  en  el  Estado  de  Puebla,  que, 
por  medio  de  la  utilización  de  altas  caídas  alimentadas  por 
las  aguas  de  varias  corrieutes  que  almacenan  en  grandes  va¬ 
sos,  transmite  la  energía  eléctrica  á  la  ciudad  de  México, 
donde  se  utiliza  en  el  movimiento  de  la  gran  red  de  tran¬ 
vías,  en  los  talleres  de  la  Indianilla  y  en  el  alumbrado  de 
la  ciudad,  llegando  también  su  corriente  hasta  el  mineral 
del  Oro,  donde  tan  grandes  servicios  presta  á  la  explota¬ 
ción  de  las  minas. 

Las  caídas  existentes  en  el  Portezuelo  cercano  á  la  ciu¬ 
dad  de  Atlixco,  dan  movimiento  á  varios  establecimientos 
industriales,  y  sirven  también  para  el  alumbrado  de  la  Ciu¬ 
dad  de  Puebla.  Con  otras  nuevas  que  pronto  suministrarán 
las  mismas  aguas  del  río  Atoyac,  derivadas  por  Don  Sebas¬ 
tián  de  Mier,  hacia  los  valles  de  Atlixco  é  Izúcar,  se  podrá 
disponer  de  una  grande  potencia  que  encontrará  pronta  apli¬ 
cación. 

La  Compañía  de  Guanajuato  utiliza  las  aguas  del  río  Due¬ 
ro,  en  el  Distrito  de  Zamora  del  Estado  de  Michoacán,  y  la 
energía  eléctrica  que  de  ellas  se  deriva,  es  transportada  des¬ 
de  la  estación  generadora  del  Platanar,  á  inmediaciones  de 
Jacona,  hasta  Irapuato  y  Guanajuato,  utilizándose  en  fábri¬ 
cas,  minas  y  alumbrado,  y  extendiendo  su  campo  de  acción 
á  las  poblaciones  mencionadas  y  á  las  de  Celaya,  Salaman¬ 
ca,  Silao,  La  Barca  y  León. 

Con  el  concurso  de  la  energía  derivada  de  las  aguas  del 
río  Angulo  en  el  punto  llamado  El  Sabino,  donde  está  si- 
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tuada  la  estación  generadora,  la  Compañía  de  Michoacán 
unida  á  la  de  Guanajuato,  extiende  su  esfera  hasta  San 
Luis  Potosí,  y  mayor  será  aun  su  capacidad  tau  luego  como 
termine  la  nueva  planta  hidro-eléctrica  de  Botello,  á  inme¬ 
diaciones  de  Panindícuaro. 

Agréguese  á  las  mencionadas  Empresas,  la  que  utiliza 
las  aguas  de  Chapala,  cuya  capacidad  no  es  posible  prever, 
pero  que  alcanzará  considerable  importancia,  y  por  la  sim 
pie  relación  de  los  efectos  producidos  por  las  instalaciones 
de  estas  grandes  Compañías,  se  podrá  venir  en  conocimien¬ 
to  de  la  inmensa  potencia  de  que  podremos  disponer  el  día 
en  que  sean  debidamente  utilizados  los  diversos  cursos  de 
agua  de  nuestro  territorio,  que  antes  se  perdían  en  los  ma¬ 
res  sin  ser  aprovechados. 

Empresas  de  este  género,  deben  ser  altamente  protegidas 
por  el  Gobierno,  dando  toda  clase  de  garantías,  de  facilida¬ 
des  y  aun  de  privilegios  á  las  personas  que  en  ellas  invier¬ 
ten  sus  capitales,  cuyas  cifras  ascienden  siempre  á  millones, 
los  cuales  no  vendrán  al  país  si  no  cuentan  en  él  con  los 
medios  de  obtener  una  retribución  adecuada. 

Gratísimo  es  consignar  estos  datos,  que,  más  completos, 
pueden  encontrarse  en  las  Memorias  de  las  Secretarías  res¬ 
pectivas,  y  omito  todo  lo  que  se  ha  hecho  en  el  dominio  de 
la  Ingeniería  militar,  por  no  ser  competente  para  ello,  si 
bien  reconozco  su  importancia.  Tampoco  me  ocupo  de  los 
grandes  edificios  levantados  durante  este  período,  y  de  los 
cuales  bien  pudiera  enorgullecerse  cualquiera  de  las  gran¬ 
des  ciudades  del  mundo,  por  no  ser  exclusivamente  obras 
de  ingeniería,  sino  poderse  contar  principalmente  como  ar¬ 
quitectónicas.  No  obstante,  debo  hacer  constar  aquí  como 
obra  especialísima  la  cimentación  del  nuevo  Palacio  Legis- 
tivo,  que  ha  dado  lugar  á  profundos  estudios  que  más  tarde 
constarán  en  la  Memoria  que  acerca  de  ellos  espero  escri¬ 
birá  el  Señor  Ingeniero  Don  Gilberto  Montiel  que  los  pro¬ 
yectó  y  bajo  cuya  exclusiva  dirección  han  sido  hechos. 

Lo  expuesto  hasta  aquí  revela  con  elocuencia  el  desarrollo 
de  la  ingeniería  y  los  beneficios  alcanzados  en  el  largo  pe¬ 
ríodo  de  paz  de  que  ha  gozado  la  República  durante  la  ad¬ 
ministración  de  nuestro  actual  Presidente,  á  quien  Dios  con¬ 
ceda  aún  larga  vida. 


EDUCACION  DEL  INGENIERO 


He  aquí  un  tema  espinoso  por  demás  y  que  ha  ocupado 
la  atención  de  hombres  eminentes  que  acerca  de  él  han 
emitido  variadas  y  concienzudas  opiniones;  técnicos  emi¬ 
nentes  todos  ellos,  cada  uno  ha  considerado  la  cuestión  ba¬ 
jo  el  punto  de  vista  de  su  respectiva  especialidad  ó  de  su 
particular  vocación.  No  intento  discutir  todas  esas  opinio¬ 
nes,  lo  cual  sería  objeto  de  larguísimo  trabajo,  y  me  limi¬ 
taré  á  aprovechar  algunas  de  las  ideas  generales  por  ellos 
emitidas,  expresando  no  sin  temor,  pero  sí  con  entera  inde¬ 
pendencia,  las  mías  propias,  fundadas  en  la  experiencia 
personal  que  me  han  proporcionado  los  largos  años  emplea¬ 
dos  en  el  ejercicio  de  la  profesión,  el  trato  con  eminentes 
ingenieros  de  varias  nacionalidades  y  con  jóvenes  salidos 
de  diferentes  escuelas,  el  estudio  de  las  Universidades  de 
los  Estados  Unidos  y  las  observaciones  que  hice  en  aquel 
país  cuando,  joven  aun,  trabajé  en  las  oficinas  y  en  los  ta¬ 
lleres  de  algunos  de  los  más  grandes  establecimientos  des¬ 
tinados  á  la  fabricación  del  fierro  y  del  acero  y  á  la  cons¬ 
trucción  de  puentes  y  de  otra  clase  de  estructuras. 

Otro  elemento  indispensable  para  tratar  de  la  educación 
del  ingeniero  en  nuestra  Patria,  es  la  consideración  de 
nuestras  circunstancias  especiales,  comparándolas  con  las 
de  otros  países,  con  objeto  de  no  pretender  introducir  entre 
nosotros  todo  lo  que  en  aquéllos  se  hace,  pues  bien  pudie¬ 
ra  suceder  que  lo  que  allá  es  conveniente  y  factible,  no  pu¬ 
diera  aplicarse  sin  modificación,  en  nuestra  tierra.  En  Mé¬ 
xico,  como  en  varios  países  europeos,  la  carrera  del  Inge¬ 
niero  puede  llamarse  oficial,  ya  que  requiere  un  diploma 
del  Gobierno  para  ejercerla;  en  los  Estados  Unidos  es  una 
carrera  libre,  y  cada  Universidad  ó  Instituto  Técnico  tiene 
la  facultad  de  expedir  diplomas  á  los  que  en  tales  estable¬ 
cimientos  se  gradúan.  Entre  nosotros  la  educación  técnica, 
lo  mismo  que  la  primaria,  la  secundaria  y  la  preparatoria 
son  enteramente  gratuitas,  y  el  presupuesto  relativo  es  cu¬ 
bierto  por  los  fondos  públicos,  mientras  que  en  las  Univer¬ 
sidades  americanas,  fundadas  y  sostenidas  por  donaciones 
de  particulares  animados  por  un  noble  fin,  los  estudiantes 
tienen  que  satisfacer  ciertas  cuotas  anuales.  Hay  que  con- 
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siderar  también  el  gran  número  de  los  que  frecuentan 
aquellos  centros  de  enseñanza,  y  el  comparativamente  re¬ 
ducido  que  asiste  á  los  nuestros.  Todas  estas  circunstancias 
combinadas  deben  ejercer  una  grande  influencia  sobre  los 
métodos  adoptados,  y  á  ello  hay  que  agregar  las  diferencias 
que  en  el  carácter  del  individuo  imprimen  la  raza  y  el  me¬ 
dio  en  que  se  desarrollan. 

Difieren  los  grandes  maestros  que  de  la  educación  del 
Ingeniero  se  han  ocupado,  acerca  del  orden  en  que  ella  de¬ 
be  darse,  optando  algunos  por  comenzar  por  la  práctica  y 
en  seguida  adquirir  los  conocimientos  teóricos  especiales; 
quieren  otros  que  se  dé  primero  la  instrucción  teórica  y  en 
seguida  la  práctica,  y  otros,  que  caminen  de  frente  la  teoría 
y  la  práctica,  sistema  que  parece  ser  el  generalmente  adop¬ 
tado  y  que  he  observado  ser  el  que  se  sigue  en  la  mayor 
parte  de  las  Universidades  americanas.  Pero  hay  un  pun¬ 
to  en  que  todos  están  acordes,  y  es  en  que  no  se  emprenda 
estudio  alguno  ya  sea  técnico,  ya  meramente  práctico,  sin 
tener  por  base  la  educación  general  que  se  obtiene  en  las 
escuelas  primarias  y  secundarias  y  que  abraza  el  conoci¬ 
miento  general  de  los  principios  fundamentales  de  las  cien¬ 
cias  y  de  las  artes,  así  como  de  las  letras. 

Nadie  podrá  negar  la  razón  que  asiste  y  milita  en  favor 
de  tal  exigencia,  pues  sin  los  conocimientos  elementales 
que  ella  entraña,  imposible  es  emprender  estudios  superio¬ 
res,  ó  derivar  de  la  mera  práctica  el  grado  de  instrucción 
que  distingue  al  simple  obrero  del  hombre  que  pretende 
elevarse  en  la  esfera  social  y  profesional. 

Cierto  es  que  ha  habido  hombres  que  partiendo  de  los  úl¬ 
timos  grados  de  la  escala  social,  sin  más  educación  que  la 
que  pudieron  recibir  en  la  escuela  primaria,  ni  más  instruc¬ 
ción  que  la  que  adquirieron  en  la  práctica  de  un  oficio  han 
llegado  á  distinguirse  en  la  profesión  de  Ingeniero  y  aun 
merecido  por  sus  trabajos  las  mayores  distinciones;  esto 
constituye  una  excepción,  y,  como  se  comprenderá,  un  ge¬ 
nio  especial  y  un  grande  espíritu  de  observación,  cualidades 
de  que  no  todo  el  mundo  está  dotado.  Pero  estos  mismos 
hombres,  al  llegar  á  cierta  altura,  han  reconocido  la  necesi¬ 
dad  de  los  estudios  teóricos  que  les  proporcionaran  medios 
de  generalización  que  sólo  la  ciencia  puede  enseñar.  Al¬ 
guno  he  conocido  de  esta  clase,  y  en  el  trato  íntimo  que  con 
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él  tuve,  pues  me  honró  siempre  con  su  amistad,  pude  admi¬ 
rar  sus  excepcionales  facultades,  á  la  vez  que  su  modestia 
y  el  respeto  que  profesaba  á  los  hombres  de  ciencia;  cuan 
tas  veces  me  reunía  yo  con  el  gran  ingeniero  Eekley  Cox, 
alumno  de  la  Escuela  de  Minas  de  París  y  de  la  de  Frey- 
berg,  traductor  de  la  Mecánica  de  Weisbach,  tantas  admirá¬ 
bamos  las  brillantes  cualidades  y  los  nuevos  procedimientos 
mecánicos  para  la  fabricación  del  acero  y  de  sus  diversos 
productos,  inventados  por  aquel  hombre  que  es  el  universal- 
mente  conocido  John  Eritz,  Superintendente  que  fue  de  las 
grandes  acererías  de  Bethleem  en  Pennsylvania. 

Siguiendo,  empero,  con  nuestro  tema,  diré  que  en  mi  opi¬ 
nión,  el  método  que  une  la  práctica  á  la  teoría  es  el  que  debe 
adoptarse  eu  las  escuelas  de  ingeniería.  Yo  desearía  que 
los  estudios  preparatorios  en  México  fueran  semejantes,  en 
cuanto  fuera  posible,  á  los  que  se  requieren  en  Francia  para 
el  grado  de  bachiller  en  ciencias  y  en  letras,  y  que,  una  vez 
obtenido  éste,  no  fueren  los  candidatos  á  la  escuela  técnica 
admitidos  en  ella  sin  un  examen  que  probara  su  suficiencia, 
y  que  en  tal  examen  fuesen  calificados  conforme  á  sus  mé¬ 
ritos  relativos,  graduándolos  por  medio  de  números,  como 
se  hace  en  las  Escuelas  especiales  de  Francia. 

Una  vez  admitidos,  emprenderían  los  estudios  comunes 
á  todas  las  ramas  de  la  Ingeniería,  como  son  los  del  dibujo, 
de  las  matemáticas  superiores,  los  de  la  física  y  la  quími¬ 
ca,  de  la  mecánica  racional  y  de  su  aplicación  á  las  cons¬ 
trucciones  y  á  las  máquinas,  separándose  después  en  los 
que  exigiera  la  especialidad  á  que  quisieran  dedicarse;  pe¬ 
ro  combinando  en  todos  ellos  la  parte  teórica  con  la  prác¬ 
tica.  Cierto  es  que  carecemos  de  los  espléndidos  gabinetes, 
laboratorios  y  talleres  que  se  admiran  en  los  estableci¬ 
mientos  europeos  y  en  los  americanos,  y  que  tardaremos 
aun  largo  tiempo  en  tenerlos;  pero  esto  se  puede  subsanar 
aprovechando  para  la  práctica  los  talleres  del  Gobierno  y 
los  de  los  particulares,  así  como  las  diversas  obras  de 
construcción  que  en  la  ciudad  se  ejecutan,  dedicando  al 
trabajo  en  unos  y  otras  el  ma3^or  tiempo  posible  duraute 
la  época  de  los  cursos  y  de  las  vacaciones,  é  inculcando  en 
los  alumnos  la  idea  de  que  nada  pierde  de  su  respetabili¬ 
dad  el  individuo  por  pasar  de  las  aulas  á  los  talleres  y  em¬ 
plear  las  mismas  manos  que  dibujan  planos  y  proyectos  en 
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el  manejo  de  mi  torno,  de  un  cepillo  ó  de  una  máquina  de 
vapor.  A  mi  lado,  cuando  estaba  en  las  ferrerías  de  Penn- 
sylvania,  he  visto  trabajar  jóvenes  ingenieros,  hijos  de  mi¬ 
llonarios,  que  así  se  familiarizaron  con  todas  las  faenas  de 
sus  colosales  establecimientos,  y  que  hoy  los  dirigen  con 
éxito  brillante.  El  trabajo  man  nal  fomenta  además  el  es¬ 
píritu  de  observación  y  hace  conocer  per  una  especie  de 
intuición  muchas  de  las  propiedades  de  la  materia,  así  co¬ 
mo  los  fenómenos  que  en  ella  se  verifican,  desarrollándose 
luego  por  el  estudio  el  hábito  de  generalización. 

Como  no  pretendo  en  este  lugar  hacer  un  programa  de 
estudios,  sino  establecer  principios  generales,  me  bastará 
lo  expuesto  para  dar  una  idea  general  del  método  de  ense¬ 
ñanza  que  me  parece  más  conveniente;  y  sólo  agregaré 
que,  al  fin  de  cada  año  de  estudios,  deberían  los  alumnos 
sufrir  un  examen  oral  y  presentar  además  alguna  tesis  so¬ 
bre  las  materias  que  hubieran  cursado,  así  como  los  dibu¬ 
jos  que  ellas  requiriesen;  esto  sin  perjuicio  de  que  el  pro¬ 
fesor  de  cada  asignatura  llevara  un  registro  de  la  aplica¬ 
ción  y  aprovechamiento  diario  de  cada  alumno. 

Al  terminar  los  estudios  profesionales,  deberíase  exigir, 
como  se  hace,  además  de  las  prácticas  parciales,  más  des¬ 
arrolladas  que  las  que  en  la  actualidad  se  hacen,  una 
práctica  especial  bajo  la  dirección  de  algún  Ingeniero  ó  en 
algunos  de  los  servicios  públicos,  y  una  vez  acreditada  sa¬ 
tisfactoriamente  esta  práctica  proceder  como  al  presente, 
al  examen  profesional,  modificando  las  condiciones  del  mis¬ 
mo  de  manera  á  dar  al  substentante  toda  clase  de  garantías 
de  justificación  é  integridad  por  parte  del  Jurado  exami¬ 
nador. 

Es  un  hecho  innegable  que  no  es  posible  establecer  de 
pronto  en  nuestra  Escuela  de  Ingenieros  todos  los  cursos, 
todos  los  laboratorios,  los  gabinetes  y  talleres  que  requie¬ 
ren  algunas  de  las  especialidades  de  carrera  que  tantas 
abraza:  un  medio  práctico  de  suplir  esta  deficiencia,  sería 
crear  cierto  número  de  pensiones  para  los  alumnos  más 
distinguidos,  pensiones  que  gozarían  en  Europa  ó  en  los 
Estados  Unidos,  donde  se  dedicarían  á  aquellos  estudios  ó 
trabajos  á  que  tuvieran  mayor  inclinación,  con  lo  cual  se 
obtendría  la  ventaja  de  ir  formando  un  cuerpo  de  profeso¬ 
res  para  cada  especialidad.  Esto  que  sugiero  es  de  grande 
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importancia,  y  está  apoyado  en  la  conveniencia  publica  y 
en  la  justicia,  pues  no  veo  razón  para  que  se  concedan  pen¬ 
siones  á  alumnos  del  Conservatorio  de  Música,  para  que 
se  perfeccionen  en  el  canto,  que  ninguna  utilidad  práctica 
trae  consigo,  ni  contribuye  en  manera  alguna  al  bien  pú¬ 
blico,  y  no  se  extienda  igual  privilegio  al  ingeniero. 

No  puedo  omitir  un  punto  que  creo  de  vital  importancia, 
y  que  consiste  en  inculcar  en  los  ingenieros  la  necesidad 
absoluta  de  tener  siempre  presente  la  mayor  economía  en 
la  formación  de  sus  proyectos  y  en  la  ejecución  de  las  obras 
á  que  se  refieren*  pues  de  ella  depende,  en  gran  parte,  el 
buen  éxito  de  las  empresas*  hay  que  considerar  en  toda 
obra,  no  sólo  el  costo  de  primer  establecimiento,  sino  tam¬ 
bién  el  de  su  conservación  y  explotación,  según  sea  el  caso, 
pues  bien  puede  ser,  por  ejemplo,  que  una  línea  de  ferroca¬ 
rril  haya  sido  construida  con  la  mayor  economía,  y  que,  no 
obstante  ello,  en  su  explotación  resulte  ser  un  verdadero  de¬ 
sastre  financiero;  y  lo  mismo  puede  decirse  de  otras  obras 
públicas,  destinadas  á  servicios  permanentes,  en  las  que, 
creyendo  obtener  una  gran  economía  en  el  gasto  de  primer 
establecimiento,  viene  á  encontrarse  qüe  ella  es,  no  sólo 
ilusoria,  sino  contraproducente,  por  los  desembolsos  ince¬ 
santes  exigidos  por  las  contiguas  reparaciones  que  exige 
su  conservación. 

Excusado  es  decir  que,  en  todas  sus  transacciones,  debe 
un  ingeniero,  digno  de  ese  nombre,  proceder  con  la  más 
acrisolada  honradez,  dedicando  toda  su  atención  á  la  forma¬ 
ción  de  presupuestosexactos  y  á  la  redacción  de  especificacio¬ 
nes  tan  claras  que  no  den  lugar  á  duda  alguna  ni  permitan 
ser  interpretadas  en  un  doble  sentido;  al  tratar  de  la  educación 
del  ingeniero,  creo  un  deber  ocuparse,  no  sólo  de  la  parte 
meramente  técnica,  sino  también  déla  moral,  considerando 
esta  última  como  indispensable  para  mantener  el  prestigio 
y  la  respetabilidad  de  tan  noble  carrera. 

El  buen  éxito  de  toda  enseñanza  depende  de  dos  facto¬ 
res:  uno  de  ellos  es  el  individuo  que  la  recibe,  y  otro  el  que 
la  dá.  En  cuanto  al  estudiante,  conviene  que  comprenda 
que  va  á  la  escuela,  sea  de  la  clase  que  fuere,  á  dedicarse 
con  todo  afán  á  los  estudios,  y  que  debe  evitar  cuanto  tien¬ 
da  á  distraerlo  en  ellos;  de  su  atención  depende  en  gran 
parte  su  buen  éxito,  y  mal  puede  lograrlo  si  se  ocupa  de 
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asuntos  extraños,  cuando  no  del  todo  incompatibles  con 
aquéllos.  Por  lo  que  toca  al  profesor,  debe  comprender  que 
su  misión  no  se  reduce  á  designar  un  libro  de  texto,  á  se¬ 
ñalar  una  lección  y  á  averiguar  si  la  han  aprendido  los 
alumnos:  mayores  y  de  más  alta  importancia  son  sus  debe¬ 
res;  uno  ó  más  libros  de  texto,  por  él  escogidos,  pueden  ser¬ 
vir  para  consulta,  pero  él  es  quien  tiene  la  obligación  de 
explicar  la  materia  de  cuya  enseñanza  está  encargado;  y  de 
hacerlo  con  tal  claridad  que  pueda  ser  fácilmente  compren¬ 
dido;  conviene  también  que  proponga  problemas  acerca  de 
los  puntos  que  ha  tratado,  y  que  examine  la  manera  con 
que  son  resueltos:  así  únicamente  podrá  formarse  idea  del 
aprovechamiento  de  los  alumnos,  que  son  por  lo  general, 
los  mejores  jueces  de  la  aptitud  de  sus  profesores,  y  una 
vez  penetrados  de  ella,  los  escuchan  con  atención  y  los  res¬ 
petan.  Bien  sé  que  no  es  fácil  encontrar  tales  profesores; 
pues  no  basta  para  serlo  el  conocer  á  fondo  una  ciencia, 
sino  que  se  requiere  también  el  don  especial  de  comunicar 
ese  conocimiento  á  los  demás.  Los  sueldos  actuales  de  los 
profesores  en  las  escuelas  técnicas,  son  excesivos  cuando 
se  trata  de  meros  tomadores  de  clases,  pero  en  el  caso  de 
verdaderos  maestros,  que  comprenden  su  deber  y  están  pe¬ 
netrados  de  la  importancia  de  su  misión,  debe  confesarse 
que  están  mezquinamente  retribuidos. 

Me  permitiré,  para  terminar  esta  ya  larga  conferencia,  su¬ 
gerir  una  idea  que  tengo  hace  tiempo.  Es  mi  opinión  que 
la  Secretaría  de  Instrucción  Pública  y  Bellas  Artes  debie¬ 
ra  limitarse  á  dirigir  la  instrucción  elemental,  la  superior, 
la  preparatoria,  hasta  ciertos  límites,  y  la  que  corresponde 
á  algunas  profesiones;  pero  que  la  educación  del  ingeniero, 
debería  estar  á  cargo  de  la  Secretaría  que  tiene  más  afini¬ 
dad  con  esa  carrera:  ésta  es  la  de  Comunicaciones  y  Obras 
Públicas  la  cual  por  los  ramos  que  á  su  cargo  tiene  está  en 
mejor  aptitud  para  dirigirla.  Ya  en  otra  vez,  antes  de  la 
creación  de  esa  Secretaría,  se  había  hecho  cargo  la  de  Fo¬ 
mento  de  la  dirección  superior  de  la  Escuela  de  Ingenieros, 
como  últimamente  ha  tomado  á  su  cargo  la  enseñanza  agrí¬ 
cola;  nada  más  lógico;  pues  bien,  por  idéntica  razón,  la  en¬ 
señanza  de  la  ingeniería  debe  caer  bajo  el  dominio  de  la 
Secretaría  de  Comunicaciones.  Instrucción  es  también  la 
que  se  dá  en  el  Colegio  Militar  de  Chapultepec,  donde  se 
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forman,  entre  otros,  los  oficiales  de  Artillería,  de  Ingenie¬ 
ros  y  de  Estado  Mayor,  que  requieren  estudios  tan  elevados 
como  los  de  las  diversas  ramas  de  la  Ingeniería  Civil;  y' 
sin  embargo,  á  nadie  se  le  ha  ocurrido  poner  ese  estableci¬ 
miento  bajo  la  dirección  de  la  Secretaría  de  Instrucción 
Publica,  sino  que  depende,  como  es  natural  de  la  de  Guerra 
y  Marina. 

No  pretendo,  por  cierto,  amenguar  la  importancia  de  la 
Secretaría  de  Instrucción  Publica,  la  cual  se  impone  por  sí 
misma  y  de  buen  grado  reconozco;  pero  creo  que  su  esfera 
de  acción  es  ya  demasiada  vasta,  que  amplio  campo  le  co¬ 
rresponde  cultivar,  y  que  sería  un  desahogo  para  ella  verse 
libre  de  la  dirección  de  la  enseñanza  de  la  Ingeniería,  cuya 
importancia  crece  más  y  más  diariamente. 

México,  Enero  27  de  1911. 


J.  Ramón  de  Ibarrola. 


